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Judul Skripsi : Jumlah Dan Ukuran Stomata Pada Daun  Glodokan 
(Polyalthia longifolia) Di Jalan Tun Abdul Razak Dan Di 
Area Kampus Uin Alauddin Makassar 
 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jumlah stomata dan ukuran sel 
stomata pada daun glodokan  (Polyalthia longifolia)  yang ada di Jalan Tun Abdul 
Razak dan di Area Kampus UIN Alauddin Makassar. Lokasi pengambilan sampel 
daun glodokan (Polyalthia Longifolia) di ambil di Jalan Tun Abdul Razak Dan Area 
Kampus UIN Alauddin Makassar. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu 
metode replika. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Jumlah stomata Polyalthia 
longifolia di Jalan Tun Abdul Razak memiliki jumlah stomata yang lebih banyak dan 
daun Polyalthia Longifolia Area Kampus UIN Alauddin Makassar jumlah 
stomatanya sedikit. Sedangkan jumlah luas daun Jalan Tun Abdul Razak lebih kecil 
dibanding dengan jumlah luas daun area kampus UIN alauddin makassar. Ukuran 
panjang sel stomata pada Area kampus UIN Alauddin Makassar lebih besar dari 
daerah jalan Tun Abdul Razak. 
 
Kata kunci : Jumlah Stomata, Panjang dan Lebar Sel Stomata. 
 
 
 
  
 
 
 
Name            : Riska Putri Merdekawati 
Nim            : 60300111058 
Thesis Title           : The number and size of stomata in leaves Glodokan (Polyalthia 
longifolia) in Jalan Tun Abdul Razak Campus Area And In Uin 
Alauddin Makassar.  
 
This study aims to determine the number of stomata and the size of the 
stomata on the leaf cells glodokan (Polyalthia longifolia) in Jalan Tun Abdul Razak 
and Around Campus UIN Alauddin Makassar. Glodokan leaf sampling sites 
(Polyalthia longifolia) taken at Jalan Tun Abdul Razak and Area Campus UIN 
Alauddin Makassar. The method used in this study is a replica method. The results 
showed that the amount of stomata Polyalthia longifolia in Jalan Tun Abdul Razak 
has more number of stomata and leaf Polyalthia longifolia Area Campus UIN 
Alauddin Makassar number of stomata slightly. While the amount of leaf area Jalan 
Tun Abdul Razak is smaller than the number of leaf area UIN Alauddin Makassar 
campus area. The length of the cells of stomata on the campus of UIN Alauddin 
Makassar area larger than the area of the Tun Abdul Razak. 
 
Keywords: Total Stomata, Length and Width Stomata cells. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
 
A. Latar Belakang 
Lingkungan merupakan ruang tiga dimensi, di mana organisme merupakan 
salah satu bagiannya. Lingkungan bersifat dinamis dalam arti berubah-rubah 
setiap saat. Perubahan dan perbedaan yang terjadi baik secara mutlak maupun 
relatif dari faktor-faktor lingkungan terhadap tumbuh-tumbuhan akan berbeda-
beda menurut waktu, tempat dan keadaan tumbuhan itu sendiri. Kehidupan 
selanjutnya adalah proses pertukaran energi antara organisme dan lingkungan. 
Melalui tumbuhan hijau energi sinar matahari diikat dan diubah menjadi energi 
kimia dalam bentuk senyawa gula. Sifat dan susunan tumbuhan sangat 
dipengaruhi oleh keadaan lingkungannya. Setiap bentuk dari organisme atau 
bagiannya yang memungkinkan organisme atau bagiannya yang memungkinkan 
organisme itu hidup pada keadaan lingkungan tertentu disebut adaptasi (Irwan, 
2010: 109).  
Makhluk hidup respon terhadap stimuli (rangsang) dan perubahan-
perubahan fisik atau kimia pada lingkungan dalam atau luar. Rangsang yang 
menimbulkan respon pada kebanyakan organisme adalah perubahan warna, 
intensitas atau arah cahaya, perubahan temperatur, tekanan atau suara, dan 
perubahan komposisi kimia dari tanah, udara atau air di lingkungan sekitar. 
Respon tanaman tidak nyata seperti pada hewan, tetapi tanaman juga respon 
terhadap cahaya, gaya tarik bumi (gravitasi), air dan rangsangan lain secara 
 
 
prinsip melalui pertumbuhan bagian-bagian berbeda dari tubuhnya. Gerak berupa 
arus dari sitoplasma di dalam sel-sel tanaman dapat di percepat atau di hentikan 
melalui perubahan jumlah cahaya (Hala, et all, 2006: 11). 
Setiap jenis tumbuhan berbeda responnya terhadap tingkat intensitas 
cahaya. Peningkatan laju asimilasi netto tanaman, akan diikuti dengan 
peningkatan berat kering akar, ranting dan daun tanaman seirama dengan 
peningkatan intensitas cahaya matahari. Pola peningkatan laju asimilasi netto 
yanaman dan berat kering relatif daun, ranting dan akr tanaman berkolerasi positif 
dengan peningkatan luas daun yang berfotosintesis. Luas daun tanaman 
dipengaruhi oleh jumlah intensitas cahaya matahari yang diterima oleh daun 
tanaman (Nasaruddin, 2010: 112-113). 
Allah berfirman dalam surah Al-an‟am ayat 99 yaitu sebagai berikut:  
                             
                  
Terjemahnya: 
Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan 
dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan Maka Kami keluarkan dari 
tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau (Q.S Al an‟am: 99). 
 
Menurut Tafsir Ibnu Katsir dijelaskan bahwa “Dan Dialah yang 
menurunkan air hujan dari langit ”. “Maksudnya, dengan kadar tertentu, sebagai 
berkah dan rezki bagi hamba-hamba-Nya, untuk menghidupi dan menyirami 
berbagai makhluk-Nya. “Lalu Kami tumbuhkan dengan air itu segala macam 
tumbuh-tumbuhan, maka kami keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang 
menghijau.” Yaitu, tanaman-tanaman dan pepohonan yang hijau.  
 
 
Peran air yang terlihat jelas dalam menumbuhkan segala sesuatu adalah 
peran yang jelas yang diketahui oleh orang premitif maupun orang moderen. Air 
sejak pertama, dengan takdir allah, telah terlibat dalam perubahan permukaan 
tanah bagian atas menjadi tanah yang dapat ditumbuhi. Hal ini jika benar teori 
mengatakan bahwa permukaan tanah pada masa pertamanya adalah panas 
membara. Kemudian men jadi keras membatu tanpa adanya tanah yang dapat 
ditumbuhi. Lalu, dengan adanya air dan faktor udara, permukaan bumi itu berubah 
menjadi tanah gembur yang dapat ditumbuhi tanaman. Setelah itu air terus 
berperan dalam penyeburan tanah ini. Yaitu dengan menurunkan nitrogen ozote 
dari langit, setiap kali ada petir sehingga, kilatan listrik dari petir itu, yang terjadi 
di udara, akan menghasilkan nitrogen yang dapat larut dalam air yang kemudian 
jatuh bersama air, sehingga membuat tanah menjadi subur kembali. Setiap pohon 
dimulai dengan warna hijau. 
Ayat di atas menjealaskan bahwa Allah mengeluarkan dari tumbuh-
tumbuhan itu tanaman yang menghijau, maksud dari menghijau ini adalah daun 
pada tumbuhan yang berwarna hijau. Menurut Aparadh, (2012: 11) daun adalah 
organ fotosintetik utama dari sebagian besar tanaman. Daun permukaan dilengkapi 
dengan stomata. Ini memungkinkan karbon dioksida memasuki daun dan oksigen 
untuk melarikan diri untuk memfasilitasi fotosintesis. Selain itu, membantu untuk 
mengatur kehilangan air selama proses yang disebut transpirasi. Di atas 95- 99% 
dari air diserap oleh akar tanaman hilang oleh daun melalui transpirasi. Pada 
tumbuhan dikotil, biasanya stomata pada epidermis bawah lebih rendah dari 
epidermis atas. monokotil, di sisi lain, biasanya memiliki jumlah yang sama 
stomata pada kedua epidermis. Dalam tanaman dengan mengambang daun, 
 
 
stomata dapat ditemukan hanya pada bagian atas epidermis; daun terendam 
mungkin kurang stomata seluruhnya. 
Cahaya diketahui berperan merangsang masuknya ion kalium ke sel 
penjaga dan jika tumbuhan tersebut kemudian ditempatkan dalam gelap, maka ion 
kalium akan kembali keluar dari sel penjaga. Akan tetapi stomata akan membuka 
walaupun dalam gelap jika ditempatkan dalam udara yang bebas CO2. Cahaya 
merah dan biru di ketahui efektif dalam merangsang pembukaan stomata, tetapi 
jika dibandingkan antara kedua panjang gelombang cahaya tersebut, maka cahaya 
biru agaknya lebih efektif di banding cahaya merah. Pada intensitas rendah, di 
mana cahaya merah tidak menunjukkan pengaruh, cahaya biru telah dapat 
mempengaruhi pembukaan stomata (Lakitan, 1993: 60). 
Banyak faktor yang mempengaruhi pembukaan stomata, dan semua teori 
yang dimaksudkan untuk menjelaskan tingkahlaku sel penjaga haruslah 
memperhitungkan pengaruh lingkungan. Stomata tumbuhan pada umumnya 
membuka pada saat matahari terbit dan menutup saat hari gelap, sehingga 
memungkinkan masuknya CO2 yang diperlukan untuk fotosintesis pada siang hari 
(Salisbury dan Ross, 1995: 80).  
Jalan Tun Abdul Razak merupakan jalan yang banyak dilewati oleh 
berbagai jenis kendaraan misalnya kendaraan bermotor, mobil, dan lain-lain. Di 
duga asap kendaraan bermotor dapat memicu terjadinya polusi udara. Menurut 
Devi (2001:2), polusi udara dapat disebabkan oleh aktivitas manusia yaitu antara 
lain oleh industri, alat transportasi, power plant, aktivitas rumah tangga dan 
perkantoran.  
 
 
 
Selain Jalan Tun Abdul Razak, kampus UIN Alauddin Makassar merupakan 
salah satu kampus islam yang ada di kota makassar merupakan pusat berbagai 
kegiatan mahasiswa diantaranya perkuliahan, berbagai macam kegiatan 
ekstrakurikuler lainnya, sehingga jumlah mahasiswa UIN Alauddin Makassar 
semakin meningkat. Pertambahan jumlah mahasiswa di Kampus 2 UIN alauddin 
Makassar mengakibatkan aktifitas juga meningkat. Hal itu dapat dilihat dari 
padatnya kendaraan bermotor yang terparkir disetiap gedung-gedung, sehingga 
terjadi peningkatan emisi CO2 di udara. Berbagai jenis gas polutan yang 
dihasilkan oleh kendaraan tersebut di duga dapat mempengaruhi tumbuhan, 
misalnya pada anatomi daun. 
Salah satu tumbuhan dikotil yang paling sering ditemukan di pinggir jalan 
adalah tanaman glodokan (Polyalthia longifolia). Tanaman pelindung adalah 
sekelompok tanaman yang memiliki tajuk panjang dan berdaun lebat serta 
berbatang cukup tinggi untuk dijadikan peneduh. Biasanya pohon pelindung 
menjadi tanaman utama di sebuah taman. Namun yang paling sering kita lihat 
adalah pohon pelindung yang ditanam disepanjang jalan. Fungsinya selain sebagai 
pohon peneduh juga dimaksudkan untuk menyerap polutan. Ada banyak jenis 
tanaman yang dapat digunakan sebagai pohon pelindung misalnya tanaman 
glodokan (Polyalthia longifolia). 
Tanaman polyalthia longiolia disebut juga dengan tanaman glodokan 
merupakan tumbuhan evergreen. dapat hidup dengan baik walaupun dibawah terik 
matahari langsung sepanjang hari, dan perawatannya cukup murah dan mudah. 
Polyalthia longifolia adalah tanaman yang dapat tumbuh secara tinggi tegak lurus, 
atau vertikal, selayaknya tanaman cemara, tanaman ini bisa tumbuh secara terus 
 
 
ke arah atas, cabang cabangnya kecil selayaknya tumpahan air mata yang mengalir 
di sekeliling pohon. Tanaman yang sangat bagus karena fungsinya sebagai 
peredam suara dan penyerap polusi ini direfrensikan sebagai tanaman penghijauan 
untuk jalan raya, dengan cara perawatan yang mudah tanaman ini dapat tumbuh 
bagus dan daun yang hijau tidak mudah rontok walaupun terkena terik matahari 
sepanjang hari (Jothy at all, 2013, dalam Lemmens at all, 2003). 
Kadang stomata hanya terdapat di permukaan bawah daun, tapi sering 
ditemui di kedua permukaan, meskipun lebih banyak terdapat di bagian bawah. 
Stomata khas pada dikotil terdiri dari dua sel penjaga berbentuk ginjal. Sel 
penjaga mengandung sedikit kloroplas, sedangkan sel epidermis tetangganya tidak 
punya (Salisbury dan Ross, 1995:79-80). Stomata terkonsentrasi pada permukaan 
daun bagian bawah, dan sering sekali terletak pada bagian yang lebih bawah, dan 
sering kali terletak pada bagian yang lebih rendah atau pada lekukan yang 
melindungi pori itu dari angin yang kering (Campbell, 1999: 332).  
Banyak faktor mempengaruhi pembukaan stomata, dan semua teori yang 
dimaksudkan tingkah laku sel penjaga haruslah memperhitungkan pengaruh 
lingkungan ini. Selama bertahun-tahun, para ahli fisiologi tumbuhan menduga bahwa 
stomata tanggap terhadap konsentrasi CO2 dalam daun. Jadi, pengaruh cahaya 
diyakini mempunyai pengaruh tak langsung melalui penurunan konsentrasi CO2 oleh 
fotosintesis. Tapi, baru-baru ini, sejumlah kajian memperhatikan bahwa cahaya 
memiliki pengaruh kuat terhadap stomata, lepas dari peranannya dalam fotosintesis. 
Diduga, cahaya bekerja di sel mesofil, yang lalu mengirim pesan kepada sel penjaga. 
Atau, penerima cahaya terdapat di sel penjaga itu sendiri (Salisbury dan Ross, 1995: 
80-81). 
 
 
Stomata merupakan alat istimewa pada tumbuhan, yang merupakan 
modifikasi beberapa sel epidermis daun, baik epidermis permukaan atas maupun 
bawah daun. Struktur stomata sangat bervariasi pada antar tumbuhan, terutama bila 
dibandingkan untuk antar tumbuhan yang lingkungan hidupnya cukup kontras. 
Melalui stoma tumbuhan menunjukkan kemampuan adaptifnya terhadap perubahan 
dan stress dari lingkungannya (Suyitno, 2006: 2). 
Berdasarkan stomata yang bervariasi  pada lingkungan yang berbeda, maka 
dilakukan penelitian jumlah dan ukuran stomata pada daun glodokan  (Polyalthia 
longifolia) di Jalan Tun Abdul Razak dan di Area Kampus UIN Alauddin Makassar.  
   
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat dirumuskan masalah 
pada penelitian ini yaitu bagaimana  jumlah dan ukuran stomata pada daun glodokan  
(Polyalthia longifolia)  yang ada di Jalan Tun Abdul Razak dan di Area Kampus UIN 
Alauddin Makassar?  
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
 
Adapun ruang lingkup pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Lokasi pengambilan sampel daun glodokan (Polyalthia longifolia) di ambil di 
Jalan Tun Abdul Razak dan Area Kampus UIN Alauddin Makassar yang 
dilaksanakan pada tanggal 29 april 2015. Dilanjutkan dengan mengolesi daun 
dengan kutek bening kemudian ditunggu 10-15 menit selanjutnya kutek tersebut 
di tempeli dengan selotip warna transparan dan diratakan, lalu dikelupas secara 
perlahan-lahan. Hasil kelupasan tersebut ditempelkan pada gelas benda kemudian 
dilakukan pengamatan Jumlah dan ukuran stomata dengan menggunanakan 
 
 
mikroskop yang dilakukan di Laboratorium Botani Jurusan Biologi Universitas 
Islam Negeri Alauddin Makassar dan Laboratorium Karantina Pertanian 
Makassar. 
2. Pengamatan daun glodokan (Polyalthia longifolia) dilakukan pada permukaan 
atas dan permukaan bawah daun.  
D. Kajian Pustaka 
 
Penelitian Sri Haryanti (2010) menunjukkan bahwa Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa spesies dengan jumlah stomata kategori sedikit mencapai 24%, 
cukup 20%, banyak 19%, sangat banyak 14% dan 23% tak terhingga. Distribusi 
stomata tersebar sebanyak 68% (kecuali melati air) dan 32% sejajar.  
 
Hasil penelitian Elis dkk (2011), menunjukkan bahwa bahwa karakter daun 
yang baik menyerap debu yaitu permukaan daun licin, mengkilap, berambut, tepi 
daun bergelombang. Tipe stomata yang diperoleh adalah parasitik (Pterocarpus 
indicus Willd., Swietenia macrophylla King., Filicium decipiens (Waight&Arn) 
Thwaities dan Polyalthia longifolia Bent.&Hook var. pendula) dan anisositik 
(Mimusops elengi L., dengan. Wodyetia bifurcata Irvine dan Bambus vulgaris Schrad 
var. vitata A&C Riviere. Kerapatan stomata daun tertinggi pada Swietenia 
macrophylla King., yaitu 802 stomata/mm2 di lokasi Kampus UNHAS Tamalanrea. 
Sedangkan terendah pada Wodyetia bifurcata Irvine sebanyak 218 stomata/mm2 di 
lokasi Kawasan PT. KIMA. 
 
Hasil penelitian Roifatul Hidayah (2009), menunjukkan bahwa Pengamatan 
ukuran stomata pada semua jenis tanaman yang diamati, baik permukaan atas 
maupun permukaan bawah daun termasuk dalam kriteria ukuran yang kurang panjang 
 
 
(< 20μm). Sedangkan stomata permukaan bawah daun lebih rapat dari permukaan 
atas. Rata-rata kerapatan tertinggi terdapat pada tumbuhan Kersen sebesar 309,21 per 
mm2 termasuk dalam kerapatan sedang (300 - 500 / mm2). Sedangkan permukaan 
bawah daun Angsana sebesar 163,39 per mm2, termasuk kerapatan rendah (<200 per 
mm2). Untuk kerapatan stomata pada permukaan atas daun pada jenis tanaman yang 
diamati termasuk kerapatan rendah (< 200 per mm2). Pada pengamatan klorofil, 
kandungan klorofil rata-rata tertinggi terdapat pada jenis Angsana (Pterocarpus 
indicus willd) pada lokasi 2 sebesar 5484,37 ppm dan terendah ada pada jenis Kersen 
(Muntingia calabura L) pada lokasi ketiga sebesar 2605,95 ppm. Kandungan logam 
berat Pb yang terserap oleh daun pada tiap jenis tumbuhan tidak memperlihatkan pola 
yang beraturan menunjukkan kandungan tidak berbeda nyata antar spesies, berkisar 
antara 18,835 - 49,641 ppm, dan yang tertinggi terdapat pada lokasi 3. Kandungan 
partikel Hg pada daun berkisar antara 3,438 - 8,583 ppm. Kandungan Hg paling 
tinggi terdapat pada lokasi 3, yaitu 8,583 ppm. Kandungan partikel Cd pada daun tiap 
jenis tumbuhan berkisar antara 9,157 - 26,J6 ppm, dan yang tertinggi terdapat pada 
lokasi 3. 
E. Tujuan Penelitian 
 
Adapun tujuan peneliti yaitu untuk mengetahui jumlah dan ukuran stomata 
pada daun glodokan  (Polyalthia longifolia)  yang ada di Jalan tun abdul razak dan di 
area kampus UIN alauddin makassar?  
 
 
 
 
 
 
F. Kegunaan  Penelitian 
 
1. Bagi ilmu pengetahuan 
Memberikan informasi mengenai jumlah dan ukuran stomata pada daun 
glodokan  (Polyalthia longifolia)  yang ada di Jalan tun abdul razak dan di area 
kampus UIN alauddin makassar?  
2. Bagi penelitian selanjutnya 
Memberikan informasi yang dapat dijadikan dasar bagi tahap penelitian lebih 
lanjut. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
A. Tinjauan Umum Glodokan (Polyalthia longifolia)  
 
Glodokan (Polyalthia longifolia) merupakan tanaman yang banyak tersebar di 
negara asal India dan Sri Lanka (Staples, 2003). 
Klasifikasi : 
Kingdom  : Plantae 
Divisi   : Magnoliophyta 
Kelas  : Magnoliopsida 
Sub claas : Magnoliidae 
Family  : Annonaceae      
Genus   : Polyalthia  
Spesies  : Polyalthia Longifolia. 
Glodokan Tiang adalah pohon cemara dengan, bentuk luas kolumnar sempit. 
Hal ini jauh lebih tinggi dari pada luas. Di Honduras mencapai ketinggian 65 kaki (20 
m) tinggi. Batangnya lurus dan agak ramping dengan kulit abu-abu. Memiliki 
mahkota padat dengan terkulai cabang. Seluruh panjang pohon ditutupi oleh warna 
hijau tua daun. Pohon-pohon yang digambarkan dalam lembar fakta ini adalah bentuk 
alami mereka tanpa modifikasi pemangkasan (Llamas, 2003).  
Daun sederhana, alternatif, lanset, hingga 8,7 inci dan 1,75 inci dengan 
singkat tangkai daun. Margin daun terbalik dan bergelombang. Daun muncul adalah 
 
 
tembaga, lembut dan halus untuk sentuhan. Mereka matang hijau tua dan mengkilap 
dengan midveins ringan dan undersides. Mast Pohon bunga setahun sekali selama 
bulan-bulan hangat. Bunga-bunga yang mencolok, dengan 5 sempit segitiga, Bintang-
seperti, kelopak kuning-hijau. Mereka diatur dalam tandan gantung atau umbels. 
Bunga-bunga terakhir hanya untuk waktu yang singkat, biasanya dua sampai tiga 
minggu. Mereka tidak harum. Buah yang awalnya hijau dan berubah ungu hitam. 
Mereka bulat telur dan bergerombol dalam kelompok 10 sampai 20. Mereka berisi 
satu benih. Mast Pohon umumnya diperbanyak dengan biji (Llamas, 2003).  
 
B. Morfologi Tanaman Glodokan (Polyalthia Longifolia) 
 
Pohon glodokan dapat tumbuh hingga ketinggian 15-20 meter. Tanaman 
muda memiliki batang lurus dan memiliki cabang yang banyak. Cabang terpanjang 
terlihat di dasar dan lebih pendek di akhir bagasi, memberikan penampilan mahkota 
berbentuk kerucut. Daun panjang, hijau tua yang sempit dan glossy. Pisau daun yang 
bulat telur-lonjong bulat telur untuk-lanset dengan margin bergelombang. Vena 
retikular naik pada kedua permukaan daun. Bagian melintang daun melalui pelepah 
menunjukkan mangkuk berbentuk bagian abaxial dan sisi bawah daun lurus. Kedua 
lapisan epidermis bawah daun dan abaxial yang tunggal tipis sel kubus berdinding 
berlapis. Sel-sel epidermis yang luas, poligonal, berdinding tipis dan dinding lurus 
atau sedikit bergelombang. Sel-sel epidermis diikuti oleh 4-6 lapisan sudut Sel 
collenchyma di kedua sisi. Di wilayah pelepah, bundel vaskuler dikelilingi oleh 
cincin schlerenchymatous. Selubung Bundle, xilem dan floem yang jelas terlihat 
perbungaan ketiak, fasciculate dan tak lama pedunculate, racemose, atau umbelliform 
dan tetap, sebagian besar banyak bunga. Bunga berwarna hijau pucat halus dengan 
 
 
kelopak bergelombang. Bunga-bunga berlangsung selama waktu singkat, biasanya 
dua sampai tiga minggu dan tidak mencolok karena warna mereka. sepal yang bulat 
telur-segitiga, di luar itu tomentulose tapi di dalam gundul. Kelopak yang kuning 
kehijauan, sempit segitiga-lanset. Benang sari adalah; connectives apikal cembung. 
Karpel adalah 20-25 jumlahnya dengan satu bakal biji per carpel; stigma yang sessile. 
Buah ditanggung dalam kelompok 10-20, biasanya bulat telur di bentuk. Awalnya 
buah berwarna hijau dalam warna tetapi ternyata ungu atau hitam saat matang. Biji 
berwarna coklat pucat, bulat telur, dengan alur membujur (Jothy at all, 2013, dalam 
Lemmens at all, 2003). 
 
C. Stomata  
 
Kemampuan organisme yang luarbiasa untuk menangkap energi cahaya dan 
menggunakannya untuk menggerakkan sintesis senyawa-senyawa organik berasal 
dari organisasi struktural dalam sel. Seluruh bagian hijau tumbuhan, termasuk batang 
hijau dan buah yang belum matang, memiliki kloroplas, pada sebagian besar 
tumbuhan. Ada sekitar setengah juta kloroplas per milimeter persegi permukaan 
daun. Warna daun berasal dari klorofil, pigmen hijau yang terletak di dalam 
kloroplas. Energi cahaya yang di absorpsi (diserap) oleh klorofil menggerakkan 
sintesis molekul organik dalam kloroplas. Kloroplas terutama ditemukan dalam sel 
mesofil, jaringan di interior daun. Karbondioksida memasuki daun, dan oksigen 
keluar, melalui pori-pori mikroskopik yang disebut stomata (Campbell, et al, 2010: 
201). 
Sehelai daun mampu menguapkan air setiap hari melalui bobotnya sendiri. 
Daun dipertahankan supaya tidak layu dengan adanya aliran ranspirasi dalam 
 
 
pembuluh xilem yang mengalir dengan kecepatan 75 cm per menit, kira-kira seperti 
kecepatan ujung jarum penunjuk detik mengelilingi lingkaran jam tersebut. 
Kebutuhan tumbuhan yang sangat besar akan air merupakan bagian dari kerugian 
membuat makanan melalui fotosintesis. Sel-sel penjaga, dengan cara mengontrol 
ukuran stomata, akan membantu menyeimbangkan kebutuhan tumbuhan untuk 
menghemat air terhadap kebutuhan fotosintesis (Cambpbell et al, 2000: 329). 
Epidermis merupakan lapisan terluar daun, ada epidermis atas dan epidermis 
bawah, untuk mencegah penguapan yang terlalu besar, lapisan epidermis dilapisi oleh 
lapisan kutikula. Pada epidermis terdapat stoma/mulut daun, stoma berguna untuk 
tempat berlangsungnya pertukaran gas dari dan ke luar tubuh tumbuhan. Stoma 
(jamak: stomata) berfungsi sebagai organ respirasi. Stoma mengambil CO2 dari udara 
untuk dijadikan bahan fotosintesis. Kemudian stoma akan mengeluarkan O2 sebagai 
hasil fotosintesis. Stoma ibarat hidung kita dimana stoma mengambil CO2 dari udara 
dan mengeluarkan O2, sedangkan hidung mengambil O2 dan mengeluarkan CO2. 
Stoma terletak di epidermis bawah. Selain stoma, tumbuhan tingkat tinggi juga 
bernafas melalui lentisel yang terletak pada batang (Najib, 2009:19-20). 
Rintangan epidermal disela hanya oleh stomata, yaitu pori yang sangat kecil 
yang diapit oleh sel epidermal yang telah mengalami spesialisasi yang disebut sel 
penjaga (guard cell). Masing-masing stomata sesungguhnya merupakan suatu celah 
antara sepasang sel penjaga. Stomata memungkinkan terjadinya pertukaran gas antara 
udara disekitarnya dan sel-sel fotosintetik di bagian dalam daun. Stomata juga 
merupakan jalan utama hilangnya air pada tumbuhan melalui penguapan, suatu proses 
yang disebut transpirasi (Cambell, at all, 1999: 309). 
 
 
Untuk membuat makanan, sebuah tumbuhan harus membentangkan daunnya 
pada matahari dan mendapatkan CO2 dari udara. Karbondioksida akan berdifusi ke 
dalam daun, dan oksigen yang dihasilkan sebagai hasil sampingan fotosintesis akan 
berdifusi keluar dari daun melalui stomata. Stomata menghubungkan ruang udara 
yang berbentuk sarang lebah, sehingga CO2 dapat berdifusi ke sel-sel fotosintetik 
mesofil. Luas permukaan internal daun mencapai 10 sampai 30 kali lebih besar 
dibandingkan dengan luas permukaan eksternal yang kita lihat ketika kita 
memandang daun. Ciri struktur daun ini akan meningkatkan fotosintesis dengan cara 
memperbesar pendedahan terhadap CO2 akan tetapipada saat yang bersamaan ia juga 
meningkatkan luas permukaan untuk penguapan air yang keluar dari tumbuhan secara 
bebas melalui stomata yang terbuka. Sekitar 90% air yang dikeluarkan oleh tumbuhan 
menghilangkan air melalui permukaan daun yang tersisa (Cambpbell et al, 2000: 
329). 
Stomata berasal dari kata Yunani. Stoma yang mempunyai arti lubang atau 
porus. Jadi stomata adalah porus atau lubang-lubang yang terdapat pada epidermis 
yang masing-masing dibatasi oleh dua buah “guard cell” atau sel-sel penutup. Guard 
cell adalah sel-sel epidermis yang telah mengalami perubahan bentuk dan fungsi. 
Guard sel dapat mengatur besarnya lubang-lubang yang ada diantaranya (Sutrian, 
2004: 136). 
Stomata, pori-pori mikroskopis pada permukaan daun akan menghasilkan 
suatu maze yang tersusun dari ruang-ruang udara internal yang akan memaparkan sel-
sel mesofil pada karbon dioksida yang dibutuhkan sel-sel tersebut untuk fotosintesis. 
Udara di dalam ruangan-ruangan ini dipekatkan dengan uap air karena udara tersebut 
mengalami kontak dengan dinding sel yang lembab pada sebagian besar hari, udara di 
 
 
luar daun lebih kering, artinya udara memiliki konsentrasi air yang lebih rendah dari 
pada udara dibagian dalam daun. Dengan demikian, uap air yang berdifusi menuruni 
gradian konsentrasinya, keluar dari daun melalui stomata proses hilangnya uap air 
dari daun inilah yang kita sebut transpirasi. Uap air berdifusi dari ruangan udara yang 
lembab pada daun keudarah yang lebih kering melalui stomata. Penguapan dari 
lapisan tipis air yang melapisi sel-sel mesofil mempertahankan kelembapan tinggi 
ruangan udara itu. Kehilangan air ini menyebabkan lapisan tipi air itu membentuk 
meniskus, yang semakin lama semakin cekung ketika laju transpirasi meningkat. 
Suatu meniskus memiliki suatu tegangan yang berbanding terbalik dengan radius 
permukaan air yang melengkung itu. Dengan demikian, setelah lapisan tipis air itu 
surut dan meniskusnya menjadi lebih cekung, tegangan lapisan tipis air itu akan 
meningkat. Tegangan adalah tekanan negatif yaitu suatu gaya yang menarik air dari 
lokasi di mana tekanan hidrostatik lebih besar. Tegangan negatif air yang melapisi 
ruangan udara daun itu adalah dasar fisik daya tarik transpirasional, yang menarik air 
keluar dari xilem melalui jaringan mesofil menuju permukaan dekat stomata 
(Campbell, 1999: 328).  
Stomata kadang-kadang dalam bahasa inggris disebut sebagai stomates, 
memberikan penting hubungan antara ruang udara internal tanaman dan eksternal 
atmosfer. Permukaan luar dari yang paling tanaman herba dan daun tanaman berkayu 
ditutupi dengan lapisan lilin yang relatif kedap uap air dan karbon dioksida. Hal ini 
memungkinkan tanaman menghemat air di udara kering, tetapi juga menghalangi 
pintu masuk karbon dioksida penting untuk fotosintesis. Stomata yang pori-pori pada 
epidermis dan terkait kutikula berbatasan dengan pasang struktural dan fisiologis 
khusus sel penjaga dan sel-sel epidermis yang berdekatan disebut sel anak. Kelompok 
 
 
sel ini yang membentuk kompleks stomata dan memfasilitasi gerakan gas melalui 
epidermis. Dalam ketiadaan stomata pasokan karbon dioksida untuk fotosintesis akan 
tidak memadai untuk kelangsungan hidup kebanyakan tanaman, tetapi pada saat yang 
sama tidak dapat dihindari kehilangan uap air melalui mereka menciptakan bahaya 
dehidrasi. Stomata terdapat pada batang, daun, bunga, dan buah-buahan, tetapi tidak 
pada akar udara. Mereka terdapat pada kedua permukaan daun banyak 
(amphistomatis) atau hanya pada satu permukaan, biasanya lebih rendah 
(hypostomatis), terutama pada tanaman berkayu. Umum pengecualian di antara 
tanaman berkayu yang popular dan tumbuhan rendah yang amphistomatis (Weyers 
and Meldner, 1990: 257). 
Stomata adalah pori-pori kecil pada permukaan daun dan batang, dibatasi oleh 
sepasang sel penjaga, kontrol yang pertukaran gas-yang paling penting uap air dan 
CO2 antara bagian dalam daun dan atmosfer. Dalam kapasitas ini mereka membuat 
kontribusi besar dengan kemampuan tanaman untuk mengontrol hubungan air dan 
untuk mendapatkan karbon. Pertukaran gas diatur dengan mengendalikan celahdari 
pori stomata dan jumlah stomata yang terbentuk pada epidermis. Sinyal lingkungan 
seperti intensitas cahaya, konsentrasi karbon dioksida atmosfer dan tanaman endogen 
hormon mengendalikan stomata dan pengembangan. Stomata dan kutikula daun tahan 
dianggap elemen kunci dalam evolusi plants1 terestrial canggih, memungkinkan 
tanaman untuk menghuni berbagai lingkungan yang berubah-ubah, sering 
berfluktuasi lingkungan tapi masih mengontrol kadar air. Di sini, kita 
menggambarkan bagaimana penerapan pengetahuan dari disiplin serumpun 
menyediakan wawasan baru bagaimana stomata berkembang dan dapat memproses 
 
 
informasi dari simultan, sering bertentangan dan kadang-kadang berubah dengan 
cepat sinyal (Hetherington dan Hoordward, 2003: 901). 
Stomata yang struktur celahnya pada tanaman ditemukan biasanya pada 
epidermis daun. Epidermis daun anatomi seperti stomata, trikoma dan karakter lain 
yang alat anatomi berguna. Stomata pertama kali dipelajari oleh Stresburger 1, luas 
kategori stomata berdasarkan kehadiran dan susunan sel aksesori. Sebagian besar 
stomata terdapat pada kedua permukaan daun. Atas dasar penataan epidermal yang 
sel dekat sel penjaga, lebih dari 25 jenis utama dari stomata di dikotil sudah dikenali. 
Peningkatan konsentrasi CO2 di atmosfer diprediksi meningkat terus  memaksa 
kebutuhan untuk memahami bagaimana biosfer beroperasi di bawah tingkat CO2 
(Ramugade et al, 2013: 52). 
Kontrol stomata terhadap kehilangan air memungkinkan tanaman untuk 
menempati habitat dengan perubahan lingkungan dan sehingga dapat diprediksi 
bahwa stomata harus berkontribusi karena penting untuk spesiasi dan evolusi. 
Stomata pertama kali muncul pada tanaman tanah darat lebih 400 juta tahun yang lalu 
dan sejak itu telah berubah signifikan dalam ukuran dan kepadatan di permukaan 
tanaman. Ada dua jenis stomata, ada yang berbentuk lonceng (stomata khas rumput) 
dan bentuk berbentuk ginjal ditemukan pada spesies lain (Hetherington dan 
Hoordward, 2003: 901). 
Kesinambungan epidermis terputus-putus oleh suatu lubang-lubang atau porus 
yang berukuran sangat kecil. Bagian tersebut adalah ruang atar sel yang dibatasi oleh 
dua sel yang bentuknya khas berbeda dengan sel disekelilingnya yang disebut sel 
penjaga/sel penutup. Sel penjaga ini umumnya berbentuk seperti ginjal tapi pada suku 
Graminae berbentuk halter. Sel penjaga bersama dengan lubangnya disebut sebagai 
 
 
stoma. Sel-sel epidermis yang berdekatan dengan sel penjaga sering menunjukkan 
perbedaan bentuk maupun susunan dengan sel-sel epidermis lainnya sisebut sel 
tetangga. Stoma terdapat hampir pada semua bagian tubuh tumbuhan, tetapi jumlah 
terbanyak ditemukan pada daun dan batang yang masih muda. Pada daun yang 
berfotosintesa stoma terdapat baik pada permukaan atas maupun bagian bawah saja 
(Wahidah, 2011: 59). 
Beberapa tumbuhan dikotil, stomata ditemukan sejajar, tetapi di daun dengan 
pangkal ruas daun mereka tersebar. Mereka kadang-kadang cekung di bawah 
permukaan tapi kadang-kadang dipermukaan atas, dan biasanya mereka membuka ke 
rongga substomatal dalam jaringan mesofil. Mereka dengan mudah terlihat di 
permukaan daun bawah pembesaran karena bentuk khas dari sel penjaga dan 
kenyataannya bahwa sel penjaga tidak seperti sel-sel epidermis lainnya, biasanya 
mengandung kloroplas. Ketika terbuka lebar, pori-pori stomata biasanya 3-12, 
mikrometer lebar dan 10-30 mikrometer atau lebih panjang. Biasanya, sel-sel 
epidermis khusus, yang disebut sel anak, yang terkait dengan sel penjaga dan peran 
playa dalam fungsi sel penjaga. Pembukaan penuh stomata dikaitkan dengan sedikit 
penurunan turgor dari epidermis (Weyers and Meldner, 1990: 258). 
Stomata terdapat pada semua bagian tumbuhan di atas tanah, tetapi paling 
banyak ditemukan pada daun. Jumlah stomata beragam pada daun tumbuhan yang 
sama dan juga pada daerah daun yang sama. Pada daun, stomata stomata ditemukan 
di kedua permukaan daun atau pada satu mata saja, biasanya pada permukaan bawah. 
Sel penutup dapat terletak sama tinggi dengan sel epidermis lainnya, atau dapat lebih 
tinggi atau rendah dari permukaan daun (Hidayat, 1995: 68). 
 
 
Di sebelah setiap sel penjaga, biasanya terdapat satu atau beberapa sel 
epidermis lain yang berubah bentuk, yang di sebut sel pelengkap. Jumlah dan 
susunannya di tentukan oleh suku tumbuhannya (walaupun berbagai jenis bias di 
temui pada satu daun). Air menguap dalam daun, dari dinding sel parenkima palisade 
dan parenkima bunga karang, yang secara bersama di sebut mesofil, ke dalam ruang 
antarsel yang sinambung dengan udara di luar, saat stomata membuka. 
Karbondioksida mengikuti lintas difusi sebaliknya. Sebagian besar dinding sel 
mesofil berhubunga langsung dengan atmosfer daun bagian dalam, walaupun hal 
tersebut jarang bias di lihat pada sel palisade dalam gambar atau fotomikrograf irisan 
melintang daun. Susunan ini akan lebih jelas bila di buat irisan palisade yang sejajar 
dengan permukaan daun, serta akan sangat jelas terlihat pada mikrograf electron 
payar (Salisbury dan Ross, 1995: 78). 
Stomata terdapat pada sisi atas dan bawah daun, atau hanya pada permukaan 
bawah saja, seperti Nymphaeae, haya terdapat pada permukaan atas saja. Jumlah 
stomata per mm
2
, pada Pistacia palaestina, 176, Pistacia lestiscus, 255; Styrax 
offcinalis, 261, Quercus calliprinos, 402, Olea europaea, 545, dan Quercus lyrata, 
1198. Percobaan dengan daun Iris yang tumbuh dibawah intensitas sinar  yang 
berbeda menunjukkan bahwa kekerapan stomata menurun dengan menurunnya 
intensitas sinar. Daun dengan pertulangan menyirip seperti pada Dikotil, stomatanya 
tersebar, sedangkan daun dengan pertulangan sejajar, seperti pada Gramineae, 
stomatanya tersusun berderet sejajar (Mulyani, 2006).  
Stomata mulai berkembang menjelang aktifitas meristematik pada epidermis 
selesai, dan terus berkembang selama beberapa waktu, disaat daun memanjang dan 
meluas karena pembesaran sel. Pada daun yang bertulang sejajar, dan dengan stomata 
 
 
tersusun dalam deretan memanjang, pembentukan stomata mulai di ujung dan 
melanjut kearah dasar daun atau basipetal. Pada daun bertulang jala, seperti pada 
kebanyakan dikotil, terdapat stomata dalam taraf perkembangan yang berbeda-beda 
(Hidayat, 1995: 70). 
Stomata muncul di akhir pengembangan daun, bahkan setelah jenis sel 
epidermis lainnya seperti trikoma. Stomata muncul sesuai dengan mode organ 
pertumbuhan yaitu dalam mode terpolarisasi dalam daun yang lebih rendah pada 
tumbuhan vascular, gymnosperma dan monokotil, dan di mode mosaik pada daun 
dikotil. Stomata hanya terdiri dari sepasang sel penjaga, sedangkan kompleks stomata 
termasuk sel epidermis yang berhubungan dengan pasangan sel penjaga. Sel-sel 
epidermal yang terkait dengan kompleks stomata di sebut aksesori sel. Mereka 
berbeda dari lainnya, baik dari sel epidermi dalam ukuran, bentuk dan penempatan 
teratur sekitar stomata. Sel anak berhubungan dengan sel penjaga ketika salah satu 
jenis sel rusak. Hubungan tersebut terjadi antara sel-sel epidermis atau epidermis dan 
anak sel (Croxdale, 2001: 1). 
 
Menurut wahidah (2011: 59-60). Berdasarkan lokasi pada permukaan daun 
maka ada beberapa tipe stomata yaitu: 
a. Amphistomatik yaitu jika stoma berada pada kedua permukaan daun. 
b. Epistomatik yaitu jika stoma hanya terdapat pada permukaan atas daun. 
c. Hipostomatik yaitu jika stoma hanya terdapat di permukaan bawah daun. 
 
Stomata mulai berkembang menjelang aktifitas meristematik pada epidermis 
selesai, dan terus berkembang selama beberapa waktu, disaat daun memanjang dan 
meluas karena pembesaran sel. Pada daun yang bertulang sejajar, dan dengan stomata 
 
 
tersusun dalam deretan memanjang, pembentukan stomata mulai di ujung dan 
melanjut kearah dasar daun atau basipetal. Pada daun bertulang jala, seperti pada 
kebanyakan dikotil, terdapat stomata dalam taraf perkembangan yang berbeda-beda 
(Hidayat, 1995: 70). 
 
Pada permulaannya sel-sel protoderm melangsungkan pembelahan-
pembelahan yang terjadi beberapa kali. Dari hasil-hasil pembelahan ini sel-sel 
tertentu akan membentuk stomata. Sel-sel tersebut akan membelah dalam dua bagian 
yang biasanya tidak sama, yang masing-masing mempunyai dinding sel baru yang 
terbentuk secara antiklinal. Dari dua bagian sel yang tidak sama besar selanjutnya 
dapat dikemukakan sebagai berikut:  
a. Sel yang berbentuk kecil 
Sel ini akan tumbuh lebih dahulu, berbentuk bulat dan kemudian jorong, sel 
ini merupakan sel induk dari sel-sel penutup. Sel-sel induk dari sel penutup ini 
kemudian akan membelah lagi menjadi dua buah sel yang simetris yang dalam hal ini 
dinding-dinding selnya yang baru terletak longifudinal. Sedang dua sel anak yang 
terjadi bentuknya adalah seperti ginjal, sampai pada tahapan ini berarti telah 
terbentuk sepasang sel penutup. Selanjutnya dinding sel yang telah terbentuk karena 
mengalami perkembangan, dengan sendirinya akan mengalami pula retakan. Dengan 
demikian terjadilah porus diantara kedua sel penutup tersebut.  
b. Sel yang besar 
Sel yang besar karena pertumbuhan dan perkembangannya akan 
melangsungkan pula pembelahan-pembelahan. Selanjutnya terbentuk sel-sel yang 
dalam perkembangannya akan mengitari sel-sel penutup yang telah terjadi. Diantara 
sel-sel yang mengitari ini, karena letaknya berdekatan dengan sel-sel penutup 
 
 
tersebut, sel-sel itu merupakan sel-sel tetangga (“Subsidiary cells”) (Sutriyan, 2004: 
143-144). 
 
Sel tetangga atau sel lainnya didekat stoma dapat dibentuk oleh sel prazat 
yang sama seperti stoma.selain itu, dapat jugadari sel yang secara ontogenik tidak 
berhubungan langsung dengan sel induk dari sel penutup. Atas dasar tersebut dapat di 
bedakan tiga tipe sel penutup: 
a. Perigen : sel penjaga dan sel tetangga berasal dari meristemoid yang sama. 
b. Mesogen : sel penjaga dan sel tetangga berasal dari meristemoid yang berbeda. 
c. Mesoperigen : salah satu sel tetangga atau lebih mempunyai asal yang sama 
dengan sel tetangga, sedang yang lain tidak (Wahidah, 2011: 63). 
Perubahan bentuk dan gerakan pada sel-sel penutup ini tentu ada yang 
mendorongnya yaitu pengaruh-pengaruh dari luar, seperti pengaruh temperatur, air 
radiasi dan zat kimia. Sehubungan dengan adanya dorongan-dorongan (yang bersifat 
pengaruh) itu maka terdapatlah beberapa istilah sebagai sebutan atas adanya 
dorongan-dorongan tersebut antara lain:  
a. Gerak-gerak yang dilakukan sel penutup- gerak nasti;  
b. Pengaruh gerak adalah temperatur- gerak termonasti 
c. Pengaruh gerak adalah air- hidronasti 
d. Pengaruh gerak adalah cahaya-fotonasti 
e. Pengaruh gerak adalah zat-zat kimia- khemonasti (Sutrian, 2004: 146). 
 
Dinding sel penjaga yang berbatasan dengan pori-pori biasanya menebal dan 
kadang-kadang memiliki tepian dan proyeksi yang memperpanjang ke dalam pori-
pori. Filamen lilin juga sering meluas ke pori-pori stomata, terutama di konifer. 
 
 
Penebalan dinding bagian seharusnya memainkan peran penting dalam menyebabkan 
sel penjaga untuk tonjolan dan terpisah, membuka pori-pori stomata, tapi struktur 
misel dari dinding sel lebih penting daripada penebalan. Hal ini karena sel penjaga 
sering digambarkan sebagai ginjal atau kacang berbentuk, tapi orang-orang dari 
rumput yang memanjang dan ujung-ujungnya membesar, menyerupai lonceng, dan 
berbagai bentuk lainnya terjadi. Ketika terbuka lebar pori-pori stomata menempati 
kurang dari 1 sampai 2% atau lebih dari permukaan daun. Karakteristik yang paling 
penting dari stomata adalah bahwa mereka membuka dan menutup, dan perubahan 
ukuran celah mereka mengatur pertukaran gas. Pada umumnya mereka terbuka di 
cahaya dan ditutup dalam kegelapan, meskipun stomata tanaman dengan 
Metabolisme asam Crassulacean (tanaman CAM) berperilaku dengan cara yang 
berlawanan, yang sebagian besar tertutup pada siang hari dan terbuka di malam hari. 
Tanaman CAM memiliki kapasitas untuk memperbaiki sejumlah besar CO2 dalam 
kegelapan sebagai asam malat. Ini dekarboksilasi siang hari, melepaskan CO2 yang 
refixed menjadi karbohidrat dalam cahaya oleh fotosintesis. Perbandingan siklus 
harian pertukaran CO2 dan transpirasi dari tanaman C3, bunga matahari, dan tanaman 
CAM (Weyers and Meldner, 1990: 260-262). 
Setiap stoma adalah katup molekul yang bertindak dalam pertukaran gas, 
terutama CO2 dan O2, yang diperlukan untuk fotosintesis optimal dan yang 
membatasi kehilangan air oleh modulasi tingkat transpirasi. Gen yang terlibat dalam 
proses pembangunan stomata yang penting bagi gerakan tanaman dari air ke darat 
selama evolusi sejak stomata pertukaran gas difasilitasi sementara membatasi 
pengeringan. Stomata yang morfogenesis jalur telah diidentifikasi secara rinci ini 
Arabidopsis thaliana melalui investigasi dari manymutantswith sebuah gangguan Pola 
 
 
stomata atau dengan cacat morfologi lainnya di epidermis mereka sel. Distribusi dan 
diferensiasi sel memerlukan keseimbangan antara proliferasi dan spesifikasi sel dalam 
ruang dan waktu. Itu diferensiasi stomata didahului oleh setidaknya satu asimetris 
serta pembelahan sel simetris beberapa. Hal ini membutuhkan tiga berbeda jenis sel 
prekursor guard mather cell (MMC), meristemoids dan sel penjaga. Langkah terakhir 
pembangunan stomata adalah diferensiasi dari stoma sendiri dalam struktur sel 
penjaga. Jumlah dan pola stomata bervariasi di berbagai organ dalam A. thaliana. 
Biasa fitur dari pola adalah bahwa stomata yang fromeach lainnya dipisahkan oleh 
setidaknya satu sel epidermis. Pola ini memastikan kehadiran sel tetangga untuk 
pertukaran ion, yang diperlukan untuk regulasi dari lebar aperture. Untuk alasan ini, 
sel-sel tetangga yang bagian dari kompleks stomata (Golec dan Szarejko, 2013: 1). 
Fungsi dasar stomata adalah untuk membuka dan menutup sehingga tingkat 
kehilangan air dan penyerapan karbon dioksida diatur. Stomata memaksakan 
perlawanan terhadap difusi uap air dan karbon dioksida. Kapan stomata tertutup, 
resistensi terhadap pertukaran gas jauh besar. Dengan kata lain, stomata memberikan 
barikade efektif untuk pergerakan uap air dan karbon dioksida ke dan dari daun. 
Ketika stomata terbuka, pertukaran gas dari kedua uap air dan karbon dioksida 
melanjutkan (Wyoming, 1992: 17). 
Proses membuka dan menutupnya stomata sangat dipengaruhi oleh cahaya. 
Sel penutup mengandung amilum, dimana konsentrasinya lebih tinggi pada malam 
hari dari pada siang karena telah berubah menjadi glukosa. Adanya cahaya 
membangkitkan klorofil untuk fotosintesis, sehingga kadar CO2 dalam sel tersebut 
menurun (mereduksi menjadi CH2O). Kenaikan pH lingkungan memacu posporilase 
mengubah amilum menjadi glukosa-1-pospat. Terjadi kenaikan osmose sehingga air 
 
 
masuk dari sel tetangga ke sel penutup, bertambahnya volume menyebabkan turgor, 
sehingga terbukalah porus stomata (Dwijoseputro, 1978). 
Tegangan turgor yang bertambah dalam sel-sel penutup dikarenakan air 
disekitar sel-sel penutup terhisap didalamnya, menyebabkan terbukanya stomata. 
Adapun tertariknya air kedalam sel-sel penutup adalah karena konsentrasi gula dalam 
cairan sel penutup menjadi naik, dan permeabelitas plasma terhadap air bertambah, 
yang kesemuanya dikarenakan oleh aktifitas enzim amilase, diastase dan fosforilase 
serta oleh naiknya pH cairan sel penutup. Adapun aktifitas enzim serta kenaikan pH 
itu dikarenakan dalam sel-sel penutup berlangsung proses-proses fotosintesis, 
sebagian CO2 akan diasimilir selanjutnya dengan pengaruh cahaya matahari akan 
berlangsung asimilasi, yang dalam proses ini memungkinkan naiknya pH cairan sel, 
yang pada proses ini pula (fotosintesis) dalam sel-sel penutup akan terbentuk gula 
(Sutrian, 2004: 149). 
Perubahan tingkat pembukaan stomata mencerminkan efek kumulatif dari 
banyak fisiologis tanggapan oleh daun dengan lingkungannya. Pengukuran tingkat 
pembukaan stomata pada daun permukaan memberikan indikasi visual sesuai respon 
stomata dengan kondisi lingkungan. Dimensi pori-pori stomata memiliki efek besar 
pada laju pertukaran gas. Tingkat gas pertukaran untuk seluruh daun ditentukan oleh 
tanggapan dari semua pori-pori stomata pada daun untuk kondisi lingkungan sekitar. 
Banyak peneliti telah memperhatikan bahwa respon stomata untuk tampaknya identik 
bisa bervariasi. Stomata, kemudian, tampaknya berfungsi sebagai keunikan yang 
terpisah yang merespon secara individual dengan rangsangan lingkungan yang sama. 
Implikasi ekologis ini "respon stomata merata" adalah fokus dari banyak penelitian 
saat ini. Pengetahuan tentang respon stomata meningkatkan kami pemahaman karbon 
 
 
dioksida asimilasi dan transpirasi tarif, serta sifat adaptasi ekofisiologis tanaman 
untuk lingkungan mereka. Untuk mempelajari aktivitas stomata, daun akan dikenakan 
perawatan terang dan gelap. kami akan mengevaluasi bagaimana stomata menanggapi 
kondisi yang berbeda dengan menyiapkan cetakan dari permukaan daun untuk 
evaluasi mikroskopis (Wyoming, 1992: 71). 
Masing-masing stomata diapit oleh sepasang sel penjaga yang berbentuk 
seperti ginjal pada tumbuhan dikotil dan berbentuk seperti halter pada tumbuhan 
monokotil. Sel penjaga mengontrol diameter stomata dengan cara mengunah bentuk, 
yang akan melebarkan dan menyempitkan celah diantara kedua sel tersebut. Ketika 
sel penjaga mengambil air melalui osmosis, sel penjaga akan membengkak dan 
semakin dalam keadaan turgit. Pada sebagian besar tumbuhan dikotil dinding sel-sel 
penjaga mempunyai ketebalan yang tidak seragam, serta mikrofibril selulosa yang 
diorientasikan oleh suatu arah sehingga sel-sel penjaga ini menutup ke arah dalam 
ketika mereka dalam keadaan turgit. Hal ini meningkatkan ukuran celah antar sel. 
Ketika sel kehilangan air dan menjadi lembek serta mengkerut, sel-sel tersebut akan 
mengontrol celah bersamaan kemudian menutup ruangan di antaranya (Campbell et 
al, 1999: 331). 
Sekurangnya ada tiga kemungkinan yang mendorong sel penjaga mengambil 
air sehingga stomata membuka, yaitu jika potensial osmotik protoplas sel penjaga 
lebih negatif dari pada sel sekitarnya, air akan bergerak masuk kedalam sel penjaga 
sengan cara osmosis, yang selanjutnya mengakibatkan naiknya tekanan dan sel 
menggembung. Kemungkinan lainnya adalah adanya penurunan ketahanan sel 
penjaga terhadap penegangan, dan karenanya memungkinkan pengambilan air lebih 
banyak, akibatnya sel menggembung. Atau, sel pelengkap disekitanrnya yang 
 
 
mengerut sehingga lagi-lagi penurunan tekanan di sel penjaga (Salisbury dan Ross, 
1995: 85). 
Perubahan tekanan turgor yang menyebabkan pembukaan dan penutupan 
stomata terutama disebabkan oleh pengambilan dan kehilangan ion kalium (K
+
) 
secara reversibel oleh sel penjaga. Stomata membuka ketika sel-sel penjaga secara 
aktif mengakumulasi K
+
 dari sel-sel epidermal di sekitarnya. Pengambilan zat terlarut 
ini menyebabkan potensial air di dalam sel penjaga menjadi negatif. Kondisi ini 
memungkinkan air mengalir ke dalam sel secara osmosis sehingga sel menjadi 
membengkak. Sebagian besar K
+
 dan air disimpan di dalam vakuola, dengan 
demikian kloroplas juga memaminkan peranan penting. Peningkatan muatan positif 
sel akibat masuknya K
+
 dengan pengambilan ion klorida (Cl
-
) melalui pemompaan 
ion hidrogen yang dibebaskan pada saat asam organik keluar dari sel, serta melalui 
muatan negatif asam organik setelah kehilangan hidrogennya. Penutupan stomata 
disebabkan oleh keluarnya K
+
 dari sel penjaga, yang menyebabkan kehilangan air 
secara osmotik. Pengaturan akuaporin bisa juga terlibat dalam pembengkakan dan 
pengerutan sel penjaga dengan mengubah permeabilitas membran terhadap air. Aliran 
K
+
 mungkin melewati membran sel penjaga secara pasif, yang diiringi dengan 
pembangkitan potensial membran oleh pompa proton.pembukaan stomata berkolerasi 
dengan transfor aktif pengeluaran H
+
 oleh sel penjaga. Tegangan yang dihasilkan 
(potensial membran) menggerakkan K
+
 ke dalam sel melalui saluran membran 
spesifik (Campbell, et al, 1999: 331). 
Stomata menutup bila selisih kandungan uap air diudara dan diruang atar sel 
melebihi titik kritis gradien yang besar cenderung mendorong gerakan pembukaan 
dan penutupan  dalam selang waktu sekitar 30 menit. Hal itu mungkin disebabkan 
 
 
oleh karena gradien uap yang tajam mendorong penutupan stomata, sehingga CO2 
berkurang dan stomata akhirnya membuka. Respon paling cepat terhadap kelembapan 
yang rendah terjadi pada saat tingkat cahaya rendah. Potensial air di daun juga sangat 
berpengaruh pada pembukaan dan penutupan stomata. Bila potensial air menurun, 
stomata menutup. Pengaruh ini dapat dilawan oleh tingkat CO2 rendah dan cahaya 
terang (Salisbury dan Ross, 1995: 84).   
Secara umum, stomata membuka pada siang hari dan menutup pada malam 
hari. Hal ini mencegah tumbuhan kehilangan air yang tidak perlu ketika hari terlalu 
gelap untuk melakukan fotosintesis. Paling tidak ada tiga faktor yang menjelaskan 
mengenai pembukaan stomata pada pagi hari. Pertama, cahaya itu sendiri merangsang 
sel penjaga untuk mengakumulasikan kalium dan menjadi bengkak. Respon ini dipicu 
oleh pencahayaan reseptop cahaya biru pada sel penjaga, yang barangkali dibangun di 
dalam membran plasma. Aktivasi reseptor cahaya biru ini merangsang aktivitas 
pompa proton pada membran plasma sel penjaga dengan menggunakan ATP, yang 
pada gilirannya, menggalan pengambilan K+. Cahaya bisa juga merangsang 
pembukaan stomata dengan cara mendorong fotosintesis dalam kloroplas selpenjaga, 
untuk menyediakan ATP agar terjadi transport aktif ion hydrogen. Faktor kedua yang 
menyebabkan pembukaan stomata adalah kehilangan CO2 di dalam ruangan udara 
pada daun, yang terjadi ketika fotosintesis dimulai di mesofil. Faktor ketiga dalam 
pembukaan stomata adalah suatu jam internal yang terletak di dalam sel penjaga 
(Campbell, 1999: 332). 
Fiksasi CO2 khusus sel penjaga kadang-kadang dapat dilihat pada respon 
konsentrasi CO2 yang biasanya akan diharapkan untuk meningkatkan pembukaan 
pada konsentrasi tinggi. Namun, sebaliknya sering terjadi dan stomata membuka 
 
 
lebih lengkap pada konsentrasi CO2 yang rendah, menunjukkan bahwa CO2 fiksasi 
berbeda dari yang di sel mesofil daun. Sejauh ini, penjelasan dari perilaku ini belum 
datang. Daun memiliki distribusi statistik bukaan dan jarang memiliki stomata yang  
celahnya. Hilangnya K
+
 yang juga terjadi selama penutupan stomata daun, 
kekurangan air, sintesis lokal dan metabolisme asam absisat memungkinkan 
pembukaan dan penutupan respon selama defisit air (Weyers and Meldner, 1990: 
264). 
Potensial air di daun juga sangat berpengaruh pada pembukaan dan penutupan 
stomata. Bila potensial air menurun (rawan air meningkat), stomata menutup. 
Pengaruh ini dapat dilawan oleh tingkat CO2 rendah dan cahaya terang. Jelas ini 
merupakan cara perlindungan selama masa kekeringan. Suhu tinggi (30 sampai 35
0
C) 
biasanya menyebabkan stomata menutup. Mungkin hal itu sebagai respon tak 
langsung tumbuhan terhadap keadaan rawan air, atau mungkin karena laju respirasi 
naik sehingga CO2 yang tinggi dalam daun mungkin dapat menjelaskan terjadinya 
penutupan stomata pada beberapa spesies saat suhu tinggi, sebab peristiwa tersebut 
dapat dicegah dengan menghembuskan daun secara terus menerus dengan udara 
bebas CO2. Tapi, pada beberapa tumbuhan lain, suhu tinggi mengakibatkan 
pembukaan stomata dan penutupan, sehingga transpirasi meningkat dan mengusir 
bahang dari daun. Kadang stomata tertutup sebagian bila daun tertiup angin sepoi-
sepoi, mungkin karena CO2 menjadi lebih banyak terbawa ke dekat stomata dan 
difusinya ke dalam daun meningkat. Angin juga mampu meningkatkan transpirasi, 
menjadikan keadaan rawan air dan penutupan stomata (Salisbury dan Ross, 1995: 
84). 
 
 
Karena kehilangan air adalah kerugian yang harus dibayarkan agar CO2 dapat 
berdifusi ke dalam daun, maka hasil fotosintesis untuk setiap gram air yang 
dikorbankan akan lebih besar untuk tumbuhan yang dapat mengasimilasikan CO2 
dengan laju yang lebih besar ketika stomata tertutup secara parsial. Selama daun 
masih dapat menarik air dari tanah dengan cukup cepat untuk menggantikan air yang 
hilang, maka transpirasi tidak akan menyebabkan masalah. Ketika transpirasi 
melebihi pengiriman air melalui xilem, seperti ketika tanah mulai mengering, daun 
mulai layu karena sel-selnya kehilangan tekanan turgor. Laju potensial yang paling 
besar adalah saat hari panas terik, kering, dan berangin, karena semua itu merupakan 
faktor lingkungan yang meningkatkan penguapan air. Namun demikian, tumbuhan 
tidak menyerah dengan faktor tersebut, karena kemampuan untuk menyesuaikan 
dengan lingkungannya. Dalam kompromi fotosintesis, maka mekanisme yang 
mengatur ukuran bukaaan-bukaan stomata akan menciptakan keseimbanagan 
(Cambpbell et al, 1999: 331). 
Dua poin lebih lanjut dapat dibuat tentang peran stomata dalam mengurangi 
kehilangan air. Pertama, sebagai stomata adalah difusi jalur utama untuk air dan CO2, 
tidak dapat dihindari bahwa setiap fitur yang menurunkan tingkat kehilangan air juga 
akan mengurangi difusi CO2 ke daun, berpotensi membatasi fotosintesis. Kedua, 
tingkat transpirasi berkurang juga akan mempengaruhi suhu daun melalui dampaknya 
terhadap pendinginan evaporasi (Mohammadian, et al, 2007). 
Stomata membuka karena sel penjaga mengambil air dan menggembung. 
Mula-mula, hal ini mengherankan. Orang mungkin mengira bahwa sel penjaga yang 
menggembung akan mendorong dinding bagian dalam stomata hingga merapat. 
Stomata bekerja dengan caranya sendiri karena sifat khusus yang terletak pada 
 
 
anatomi submikroskopik dinding selnya. Mikrofibril selulosa atau misela, yaitu bahan 
dinding sel tumbuhan, tersusun melilit sel penjaga yang memanjang itu seakan 
menyebar dari suatu daerah di pusat stomata. Susunan mikrofibril seperti itu disebut 
miselasi radial, artinya bila sel penjaga menggembung karena menyerap air, 
diameternya tidak bertambah besar, sebab mikrofibril tidak banyak meregang ke arah 
panjangnya, terutama dinding luarnya, sehingga menggembung ke arah luar. 
Kemudian, dinding sebelah dalam akan tertarik oleh mikrofibril tersebut, sehingga 
stomata membuka. Sel penjaga pada beberapa spesies sedikit lebih tebal sepanjang 
dinding cekung yang menhadap stomata. Sejak itu, sebagian besar penulis menduga 
bahwa penebalan itulah yang menyebabkan pembukaan sesudah sel penjaga 
mengambil air (Salisbury dan Ross, 1995: 84). 
Pengaruh asam absisat (ABA) terhadap stomata mengalami perubahan hampir 
sama sepatnya dengan pengamatan mengenai penyerapan ion K
+
. Bila zat pengatur 
tumbuh asam absisat diberikan pada konsentrasi mudah (dalam µm; 10
-6
 M), stomata 
akan menutup. Selanjutnya, bila daun mengalami rawan air, ABA di jaringannya 
akan meningkat. Bila daun mengering secara normal, perlahan-lahan ABA meningkat 
sebelum akhirnya stomata menutup; diperkirakan penutupan stomata ini karena 
responnya terhadap rawan air, melalui peranan ABA. Faktor yang utama yang 
penting pada tumbuhan, yaitu potensial linarut, tekanan, dan potensial air. 
Berubahnya salah satu faktor tersebut dapat berpengaruh pada produksi ABA 
(Salibury dan Ross, 1995: 87-88).  
Meskipun stomata telah di kenal untuk menanggapi CO2 hampir 90 tahun, 
mekanisme respon ini dan perannya dalam menentukan konduktansi stomata masih di 
perdebatkan sampai saat ini. Selama sebagian besar kontroversi ini telah di asumsikan 
 
 
bahwa sel penjaga merasakan konsentrasi CO2 dalam daun, yaitu pada ruang-ruang 
antar, bukan di luar daun. Lebih spesifik, kebanyakan studi menganggap bahwa sel 
penjaga menanggapi hanya untuk konsentrasi CO2 di hitung sebagai “interseluler” 
(Mott, 1987: 200). 
Menurut (Damayanti, 2007) Pengukuran panjang dan lebar sel stomata 
dilakukan dengan cara sebagai berikut (Gambar 1): 
      
Keterangan:  
a. Panjang sel penjaga 
b. Lebar sel penjaga 
 
D. Integrasi Keilmuan 
Allah swt berfirman dalam surah Ibrahim ayat ke 24,25 dan 26. 
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                     
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Terjemahnya:   
 
Tidakkah kamu  perhatikan bagaimana Allah telah membuat perumpamaan kalimat 
yang baik seperti pohon yang baik, akarnya teguh dan cabangnya (menjulang) ke 
langit, pohon itu memberikan buahnya pada Setiap musim dengan seizin Tuhannya.  
Menurut Shihab (2002:53-55) setelah ayat yang lalu memberi perumpamaan 
tentang amal-amal orang kafir, yakni seperti debu yang ditiup angin yang keras, kini 
diberikan perumpamaan tentang orang-orang mukmin. Atau dapat juga dikatakan 
bahwa surga yang diraih oleh yang taat dan dampak buruk yang dialami oleh orang 
yang durhaka digambarkan oleh ayat ini dengan suatu perumpamaan. Untuk itu ayat 
ini mengajak siapapun yang dapat melihat yakni merenung dan memperhatikan, 
dengan menyatakan: Tidakkah kamu melihat, yakni memperhatikan bagaimana Allah 
telah membuat perumpamaan kalimat yang baik? Kalimat itu seperti pohon yang 
baik, akarnya teguh menghujam ke bawah sehingga tidak dapat dirobohkan oleh 
angin dan cabangnya tinggi menjulang ke langit, yakni ke atas. Ia memberikan 
buahnya pada setiap waktu, yakni musim dengan seizin Tuhannya sehingga tidak ada 
suatu kekuatan yang dapat menghalangi pertumbuhan dan hasilnya yang memuaskan. 
 
Demikianlah Allah membuat perumpamaan-perumpamaan, yakni memberi 
contoh dan pemisalan untuk manusia supaya dengan demikian makna-makna abstrak 
dapat ditangkap melalui hal-hal konkret  sehingga mereka selalu ingat. Setelah 
memberi perumpamaan tentang kalimat yang baik, dilanjutkannya dengan memberi 
perumpamaan kalimat yang buruk, yaitu Dan perumpamaan kalimat yang buruk, 
yang telah dicabut dengan akar-akarnya dari permukaan bumi; tidak dapat tetap 
tegak sedikit pun. Demikianlah keadaan kalimat yang buruk, walau kelihatan ada 
wujudnya tetapi itu hanya sementara lagi tidak akan menghasilkan buah. 
 
 
 
Sementara ulama membahas pohon apakah yang dimaksud sebagai 
perumpamaan kalimat yang baik itu. Ada yang berpendapat bahwa ia adalah pohon 
kurma. Berdasar satu riwayat yang menyatakan („Abdullah) putra „ Umar ra. Berkata 
bahwa suatu ketika kami berada di sekeliling Rasul saw. Lalu beliau bersabda: 
“Beritahulah aku tentang sebuah pohon yang serupa dengan seorang muslim, 
memberikan buahnya pada setiap muslim!” Putra „Umar berkata: “ Terlintas dalam 
benakku bahwa pohon itu adalah pohon kurma, tetapi aku lihat Abu Bakar dan „Umar 
tidak berbicara, maka segan berbicara.” Dan seketika Rasil saw. Tidak mendengarkan 
jawaban dari hadirin, beliau bersabda: “Pohon itu adalah pohon kurma”. Setelah 
sesuai pertemuan dengan Rasul saw. Itu, aku berkata kepada (Ayahku) „ Umar: 
“Wahai Ayahku! Demi Allah telah terlintas dalam benakku bahwa yang dimaksud 
adalah pohon kurma.” Beliau berkata: ”Mengapa engkau tidak menyampaikannya?”  
Aku menjawab: “ Aku tidak menyampaikannya?” Aku menjawab: ”Aku tidak 
melihat seorang pun berbicara, maka aku pun segan berbicara.” „Umar ra. Berkata: “ 
Seandainya engkau menyampaikannya maka sungguh itu lebih kusukai dari ini dan 
itu.” HR. Bukhari, Muslim, at-Tirmidzi dan lain-lain.  
 
Pohon kurma manfaatnya banyak, kalorinya tinggi, buahnya rindang, mudah 
di petik, dimakan dalam keadaan mentah atau matang, serta dapat dijadikan minuman 
yang lezat. Akarnya tertunjam ke bawah dan langsung menyerap air dari bumi, dan 
hujan pun menyiraminya dari langit. Demikian pendapat sementara ulama. Ada lagi 
yang berpendapat bahwa pohon yang dimaksud adalah pohon yang dimaksud adalah 
pohon kelapa. Pelepah, sabut, tempurung, isi dan airnya pun bermanfaat dan 
demikianlah kedaan seorang beriman.  
 
 
 
Menurut Thabathaba‟i, upaya menentukan jenis pohon tersebut tidaklah 
banyak gunanya. Di sisi lain, HR. Bukhari yang dikutip di atas sudah cukup kuat dan 
beralasan untuk dijadikan pegangan bila bermaksud menentukan pohon yang 
dimaksud. Karena itu kita tidak perlu mencari-cari lagi. 
 
Ulama juga berbeda pendapat tentang apa yang dimaksud dengan kalimat 
yang baik. Ada yang berpendapat bahwa ia adalah kalimat Tauhid, atau iman, bahkan 
ada yang memahaminya menunjuk kepada pribadi seorang mukmin. Iman terhunjam 
kedalam kedalam hatinya, seperti terhunjamnya akar pohon, cabangnya menjulang ke 
atas, yakni amal-amalnya diterima oleh allah, buahnya yakni ganjaran Ilahi pun 
bertambah setiap saat. Thahir Ibn „Asyur memahaminya dalam arti al-Qur‟an dan 
petunjuk-petunjuknya. Thabathaba‟i memahaminya dalam arti kepercayaan yang haq. 
Makna-makna di atas semuanya dapat bertemu. Agaknya secara singkat kita dapat 
menyatakan bahwa ia adalah Kalimat Tauhid.  
Allah mengumpamakan kalimat yang baik itu dengan pohon yang baik, 
berbuah, indah di pandang, harum baunya, pokoknya tertancap kokoh di dalam tanah, 
yang karenanya tidak mudah tumbang, dan cabang-cabangnya menjulang tinggi ke 
udara. Keadaan ini menunjuk kepada kokohnya pokok, kuatnya akar, dan jauhnya 
pohon dari benda-benda busuk yang ada di dalam tanah serta kotoran bangunan. 
Maka, pohon itu mendatangkan buahnya yang bersih dari segala kotoran, dan berbuah 
pada setiap musim dengan perintah serta izin penciptanya. Jika seluruh sifat tersebut 
memiliki oleh pohon ini, maka akan banyak manusia yang menyukainya. Allah 
Ta‟ala mengumpamakan kalimat iman dengan sebuah pohon yang akarnya tetap 
kokoh di dalam tanah dan cabangnya menjulang tinggi ke udara, sedangkan pohon itu 
berbuah pada setiap setiap musim. Hal ini disebabkan apabila hidayah telah 
 
 
bersemayam di dalam satu kalbu, maka akan melimpah kepada yang lain dan 
memenuhi banyak kalbu, seakan sebuah pohon yang berubah pada musim, karena 
buahnya tidak pernah terputus. Setiap kalbu menerima dari kalbu serupa dan 
mengambil dengan cepat, lebih cepat dari pada kotoran api pada kayu bakar yang 
kering, atau aliran listrik pada logam, atau cahaya pada ether (Mushthafa, 1988:261). 
Maksud ayat diatas yaitu allah menjadikan sebuah pohon yang dijadikan 
perumpaan sebagai pohon yang berguna, baik dan indah. Keistimewaan pertama 
adalah pohon yang baik, yakni pohon yang bersih dan memiliki wangi yang disukai. 
Ada beberapa bagian pohon yang bias dimanfaatkan yaitu daun, ranting, buah, akar, 
dan getah-getahnya. Namun ada juga beberapa pohon yang tidak baik, seperti tidak 
enak dipandang, wanginya tidak enak, akarnya bauh busuk dan buahnyapun pahit. 
Akar yang menancap dijadikan untuk keseimbangan antara batang pohon dan 
akarnya, selain itu dijadikan untuk menjaga cabang-cabangnya dari terpaan angin dan 
banjir. Cabangnya menjulang kelangit akan sanggup bernafas lebih baik, 
sebagaimana diketahui bahwa daun-daun pepohonan selalu bernafas yang dapat 
dijadikan sebagai kebutuhan manusia untuk bernafas.  
Pohon adalah makhluk hidup yang tidak dapat berjalan tetapi memberikan 
peran yang sangat penting bagi makhluk hidup lainnya. Mamfaat pohon bagi 
kelangsungan hidup semua makhluk hidup di bumi ini sangatlah penting dan tidak 
bisa dikesampingkan oksigen (O2) yang merupakan kebutuhan pokok bagi makhluk 
hidup. Semakin banyak pohon, maka semakin banyak pula oksigen yang di hasilkan. 
  
 
 
 
E. Kerangka Pikir 
Adapun kerangka fikir pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
Stomata daun 
Glodokan 
 
Stomata berfungsi mengambil CO2 dan 
mengeluarkan O2 
 
 
Pengamatan stomata pada 
permukaan atas daun dan bawah 
daun 
 
 
Diolesi kutek bening dibiarkan mengering 10-15 
menit 
 
 
 
 
Olesan kutek ditempeli selotip warna transparan dan 
diratakan, lalu di kelupas secara perlahan. 
 
 
 
 
 
 
Di amati dibawah mikroskop 
 
 
BAB III 
Input 
Hasil kelupasan ditempelkan pada gelas benda. 
Jumlah dan distribusi 
stomata 
Proses 
 
Output 
 
 
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
 
 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian Deskriptif. Penelitian 
dilaksanakan di Laboratorium Botani Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 
Negeri Alauddin Makassar  dan Laboratorium Balai Karantina Tumbuhan Makassar 
dalam rentang waktu 29 April- 23 Juli 2015. 
 
 
B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini adalah jenis penelitian Deskriptif dimana penelitian ini, meneliti 
tentang hubungan sebab-akibat yang tidak dimanipulasi atau diberi perlakuan 
(dirancang dan dilaksanakan) oleh peneliti.  
 
C. Defenisi Operasional Variabel  
 
Polyalthea longifolia adalah  tanaman yang dapat tumbuh secara tinggi tegak 
lurus, atau vertikal, selayaknya tanaman cemara, tanaman ini bisa tumbuh secara 
terus ke arah atas, cabang cabangnya kecil selayaknya tumpahan air mata yang 
mengalir di sekeliling pohon. Yang tumbuh di jln tun abdul razak dan kampus UIN 
alauddin makassar.  
Jumlah stomata adalah banyaknya stomata yang terdapat pada permukaan atas 
dan bawah daun glodokan (Polyalthea Longifolia). 
 
 
Ukuran stomata yaitu ukuran panjang dan lebar sel stomata yang terdapat 
pada permukaan atas dan bawah daun glodokan (Polyalthea longifolia). 
 
D. Metode Pengumpulan Data 
 
Metode pengumpulan data yang dilakukan adalah metode pengamatan pada 
bagian atas daun dan dibagian bawah daun. 
 
E. Instrumen Penelitian (Alat dan Bahan) 
 
1. Alat 
Alat yang digunakan adalah mikroskop binokuler, mikroskop Primo Star 
mikrometer, kaca preparat, kamera, komputer, gunting, selotip, dan kertas label. 
2. Bahan  
Bahan yang digunakan adalah  daun Glodokan (Polyalthia longipolia) dan 
kuteks, kertas label. 
 
F. Prosedur Kerja 
 
Pengambilan sampel daun dimulai pada pukul 09.00 WITA di Jln Tun Abdul 
Razak dan dilanjutkan di area kampus UIN Alauddin Makassar. Pada setiap area 
pengambilan sampel, masing-masing terdiri dari tiga pohon. Pada setiap pohon 
diambil 1 helai daun. Jumlah daun yang di ambil yaitu 6 helai. 
Metode yang dipakai untuk mengamati stomata di permukaan daun adalah 
metode replika yaitu sebagai berikut: 
Mula-mula daun diolesi kutek yang berwarna transparan. Dibiarkan 
mengering (tunggu) 10-15 menit. Setelah kering olesan kutek ditempeli potongan 
selotip warna transparan dan diratakan, lalu dikelupas secara perlahan-lahan. Hasil 
kelupasan tersebut lalu ditempelkan pada gelas benda. Pengamatan jumlah stomata 
dengan mikroskop.  
 
 
Cara perhitungan stomata dengan menghitung secara manual. Pengukuran 
porus stomata di lakukan dengan mikroskop Primor Star yang tersambung dengan 
komputer. Mula-mula preparat diletakkan pada meja benda, dicari bayangannya. 
Setelah gambar stomata muncul pada komputer menggunakan metode measurements 
selanjutnya ditarik garis lurus pada bagian panjang dan lebar porus stomata. Ukuran 
porus stomata akan di samping stomata yang telah di ukur.  
G. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
 
Cara penghitungan stomata dengan pembagian bidang pandang dalam 
beberapa sektor kemudian dikalikan jumlahnya. Data yang diperoleh lalu 
dikelompok-kelompokkan/klasifikasikan dalam kategori: sedikit (1 - 50), cukup 
banyak (51 - 100), banyak ( 101 - 200 ), sangat banyak ( 201 - > 300 ), tak terhingga  
( 301 - > 700).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Pengamatan  
 
Tabel 4.1 rata-rata jumlah stomata dan ukuran sel stomata pada daun glodokan 
(Polyalthea longifolia).  Area Uin alauddin makassar dan Jln. Tun abdul razak. 
 
NO 
 
Area kampus UIN alauddin makassar 
(A) 
 
Jln tun abdul razak (B) 
Ukuran sel stomata Jumlah 
stomata 
Ukuran sel stomata Jumlah 
stomata P L P L 
1. 13.69µm 7.59 µm 403.66 13.55 µm 7.63 µm 419.66 
 
Jln tun abdul razak 
 
Area kampus UIN alauddin makassar 
 
 
Gambar 4.2 : Jln tun abdul razak dan Uin alaudin makassar 
Pembesaran 40x10. Pada permukaan bawah. 
Keterangan: a. Sel tetangga,  b. Sel penutup     c.Porus stomata  d. Sel epidermis 
 
Jumlah stomata daun glodokan (Polyalthia longifolia) UIN alauddin makassar 
dan Jln. Tun abdul razak dapat dilihat pada histogram berikut : 
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Gambar  4.3 : Histogram Jumlah Stomata Daun Glodokan 
(Polyalthia longifolia) pada area  Uin alauddin makassar dan 
Jln. Tun abdul razak. 
  
Ukuran sel stomata 
Jln. Tun abdul razak UIN alauddin makassar 
  
Gambar 4.4 : stomata pada area UIN alauddin makassar dan Jln. Tun abdul razak. 
Ukuran sel stomata daun glodokan (Polyalthia longifolia) pada Area Uin 
alauddin makassar dan Jln. Tun abdul razak. dapat dilihat pada histogram berikut : 
 
403.66 
419.66 
jumlah stomata
jumlah stomata daun Glodokan 
(Polyalthia longifolia) Uin 
alauddin makassar dan Jln. tun 
abdul razak 
Uin alauddin makassar Jln. Tun abdul razak
 
 
 
Gambar 4.5 : histogram ukuran sel stomata daun glodokan (Polyalthia longifolia) 
pada Area Uin alauddin makassar dan Jln. Tun abdul razak. 
 
B. Pembahasan  
1. Jumlah stomata 
Dari hasil pengamatan dapat dilihat bahwa pada tanaman Polyalthia 
Longifolia di Jln tun abdul razak dan di area kampus UIN alauddin makassar dapat 
diketahui bahwa stomata hanya terdapat pada bagian bawah daun sedangkan pada 
permukaan atas daun tidak terdapat stomata. Hal ini sesuai dengan teori bahwa 
Stomata biasanya ditemukan pada bagian tumbuhan yang berhubungan dengan udara 
terutama di daun, batang dan rizom. Stomata tidak ditemukan di akar dan seluruh 
permukaan beberapa tumbuhan parasit yang tanpa klorofil. Pada daun yang 
berfotosintesis, stomata mungkin ditemukan di kedua permukaan daun, atau hanya 
dipermukaan sebelah bawah. Pada daun yang pertulangannya sejajar stomata tersusun 
dalam barisan yang sejajar. 
Polyalthea Longifolia adalah tanaman yang dapat tumbuh secara tinggi tegak 
lurus, atau vertikal, selayaknya tanaman cemara, tanaman ini bisa tumbuh secara 
terus ke arah atas, cabang cabangnya kecil selayaknya tumpahan air mata yang 
13.69 
7.59 
13.55 
7.63 
panjang lebar
ukuran sel stomata daun Polyanthia 
longifolia pada area UIN alauddin 
makassar dan Jln. Tun abdul razak 
UIN alauddin makassar Jln Tun abdul razak
 
 
mengalir di sekeliling pohon.Tanaman yang sangat bagus karena fungsinya sebagai 
peredam suara dan penyerap polusi ini direfrensikan sebagai tanaman penghijauan 
untuk jalan raya, dengan cara perawatan yang mudah tanaman ini dapat tumbuh 
bagus dan daun yang hijau tidak mudah rontok walaupun terkena terik matahari 
sepanjang hari.  
Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan didapatkan hasil bahwa 
stomata pada daun glodokan hanya terdapat pada permukaan bawah (Abaxial). Hal 
ini sesuai dengan yang di kemukakan oleh Salisbury dan Ross (1995) bahwa kadang 
stomata hanya terdapat di permukaan bawah daun. Di duga karena tumbuhan harus 
mempertahankan suhu tubuhnya agar tidak terlalu panas karena sinar matahari 
langsung, jadi stomata lebih banyak jumlahnya di permukaan bawah daripada 
permukaan atas. Selain itu permukaan atas daun terpapar langsung dengan sinar 
matahari sehingga tidak baik untuk tanaman memiliki stomata yang banyak pada 
permukaan atas karena dapat menyebabkan kehilangan air sehingga stomata terdapat 
pada permukaan bawah daun. Menurut Afa dan Sudarsono (2014:150) hsal ini 
mungkin dipengaruhi oleh aktivitas fisiologis tanaman dengan cara penghindaran 
stomata terhadap paparan langsung cahaya matahari sehingga stomata lebih banyak 
terdapat di bawah permukaan daun. Hal yang sama dikemukaan oleh Cambpbell et al, 
(2000: 329) bahwa stomata pada sebagian besar tumbuhan lebih terkonsentrasi pada 
permukaan bagian bawah daun, yang mengurangi transpirasi karena permukaan 
bagian bawah menerima lebih sedikit cahaya matahari dibanding dengan permukaan 
atas.  
Rata-rata jumlah stomata daun glodokan pada area A yaitu 403,66, sedangkan 
pada area B  yaitu 419,66. Berdasarkan data yang didapatkan maka dapat diketahui 
 
 
bahwa jumlah stomata daun glodokan lebih banyak di daerah Jalan Tun Abdul Razak 
dari pada Area Kampus UIN Alauddin Makassar. Hal ini diduga karena beberapa 
faktor, misalnya tempat, cahaya, suhu dan transpirasi. Menurut Haryanti, (2010: 24) 
kegiatan transpirasi terpengaruh oleh faktor luar dan dalam. Faktor luar misalnya 
kecepatan angin, cahaya, air, kelembaban udara, suhu, tekanan udara. Faktor dalam 
misalnya ketebalan daun, jumlah stomata/ mm2, adanya kutikula, banyak sedikitnya 
trikoma/bulu daun dan bentuk serta lokasi stomata di permukaannya. Sel epidermis 
yang menjadi sel tetangga tidak mempunyai klorofil, sedangkan sel penutup stomata 
mengandung klorofil, fosfat organik, enzim posporilase dan waktu pagi masih 
kedapatan adanya sedikit amilum di dalamnya. 
Pada permukaan daun terdapat banyak stomata, yang memungkinkan 
terjadinya difusi CO2 secara maksimum ke dalam daun pada saat stomata terbuka. 
Sel-sel pengawal yang mengelilingi stomata mengendalikan pembukaan dan 
penutupan stomata. Penutupan stomata penting untuk mencegah kehilangan air pada 
waktu persediaan air terbatas, tetapi sekaligus membatasi pengambilan CO2 untuk 
fotosintesis. Kebanyakan spesies tanaman budidaya di tanam di tempat yang 
mendapat radiasi matahari penuh akan memiliki stomata pada kedua permukaan daun 
(Gardner et al, 2008: 20-22).  
Menurut Campbell (1999:399) jaringan dasar suatu daun di apit oleh 
epidermis bagian atas dan bagian epidermis bawah pada daerah yang disebut mesofil 
(Mesophyll/pertengahan daun). Jaringan ini sebagian besar terdiri dari sel-sel 
parenkima yang dilengkapi dengan kloroplas dan di khususkan untuk melakukan 
fotosintesis. Kebanyakan daun tumbuhan dikotil memiliki dua wilaya yang dapat 
dibedakan dengan jelas. Pada bagian atas daun terdapat satu atau lebih lapisan 
 
 
parenkima palisade, yang terdiri dari sel-sel yang berbentuk polumnar. Di bawah 
daerah palisade adalah parenkima ber spons, disebut demikian karena mengandung 
labirin ruangan udara yang dapat dilalui karbon dioksida dan oksigen yang 
bersirkulasi di sekitar sel-sel yang berbentuk tak beraturan sampai kedaerah palisade. 
Ruangan udara itu khususnya berukuran besar di sekitar stomata, dimana terjadi 
pertukaran gas dengan udara luar. Pada sebagian besar tumbuhan, stomata lebih 
banyak dipermukaan daun dibandingkan dengan di bagian atasnya. Adaptasi ini akan 
meminimumkan kehilangan air, yang terjadi lebih cepat melalui stomata pada bagian 
atas suatu daun yang terkena terik matahari.  
 
2. Ukuran stomata 
Berdasarkan hasil pengamatan di dapatkan hasil bahwa ukuran stomata pada 
daerah Kampus UIN Alauddin Makassar yaitu panjang=13,69 µm, lebar=7,59 µm. 
Sedangkan pada daerah Jalan Tun Abdul Razak yaitu dengan panjang=13,55 µm, 
lebar= 7,63 µm. Berdasarkan tabel dapat diketahui bahwa panjang dan lebar stomata 
(ukuran stomata) pada daerah Kampus UIN Alauddin Makassar dan Jalan Tun Abdul 
Razak relatid sama. Ukuran panjang stomata pada daerah Kampus UIN Alauddin 
Makassar lebih panjang dari pada daerah Jalan Tun Abdul Razak , tapi lebar stomata 
pada daerah Kampus UIN Alauddin Makasssar lebih sempit daripada daerah Jalan 
Tun Abdul Razak. Di duga karena adanya pengaruh cahaya yang berbeda pada kedua 
daerah tersebut yang mengakibatkan panjang dan lebar stomata berbeda. Menurut 
Cambell at all (2010:205) ketika cahaya bertemu materi, cahaya mungkin 
dipantulkan, diteruskan atau diserap. Zat yang menyerap cahaya tampak dikenal 
sebagai pigmen. Pigmen-pigmen yan berbeda menyerap cahaya dengan panjang 
gelombang yang berbeda-beda pula, dan panjang, gelombang yang diserappun 
 
 
menghilang. Jika pigmen disoroti dengan cahaya putih, warna yang kita lihat adalah 
warna yang paling banyak dipantulkan atau diteruskan oleh pigmen tersebut. (Jika 
suatu pigmen menyerap semua panjang gelombang, pigmen itu akan tampak hitam). 
Kita melihat daun yang berwarna hijau karena klorofil menyerap cahaya violet-biru 
dan merah. Sambil meneruskan dan memantulkan cahaya hijau.  
Haryanti (2010: 48) hal ini sangat dipengaruhi adanya cahaya yang diserap 
kloroplas yang mengadakan fotosintesis, torgor sel penutup, suhu yang makin naik 
dan energi yang dapat melenturkan dinding porus bagian tengah dari stomata 
permukaan atas daun. Dikatakan mikrofibril selulose sel penutup lebih lentur pada 
bagian tengah. Adanya pelebaran porus stomata ini sangat erat hubungannya dengan 
transpirasi tumbuhan tersebut dalam beradaptasi terhadap lingkungannya. Pada 
daerah panas stomata harus mengurangi lebarnya guna mengurangi penguapan air, 
sebaliknya pada daerah teduh stomata lebih membuka. Hormon yang berbengaruh 
pada buka tutupnya stomata adalah ABA, sedang unsur hara yang berperan 
didalamnya adalah kalium.  
Berbagai jenis cekaman lingkungan dapat menyebabkan stomata menutup 
pada siang hari. Ketika tumbuhan sedang kekurangan air, sel penjaga bisa kehilangan 
turgornya. Selain itu, hormon yang disebut asam absisat, yang dihasilkan di dalam sel 
mesofil sebagai tanggapan terhadap kekurangan air, akan menmberikan sinyal pada 
sel penjaga untuk menutup stomata. Respons ini mengurangi kelayuan, dan 
memperlambat fotosintesis inilah alasannya mengapa kekeringan atau musim 
kemarau menurunkan reproduksi tanaman. Suhu tinggi juga merangsang penutupan 
stomata, kemungkinan melalui perangsangan respirasi seluler dan peningkatan 
konsentrasi CO2 di dalam ruangan udara pada daun. Suhu tinggi dan transpirasi yang 
 
 
berlebihan bisa menyebabkan penutupan stomata untuk beberapa saat pada tengah 
hari. Dengan demikian, sel-sel penjaga melanggar kompromi fotosintesis-transpirasi 
atas dasar waktu kewaktu dengan cara memadukan berbagai stimulus internal dan 
eksternal (Campbell, at all, 1999: 332). 
Kadang stomata tertutup sebagian bila daun tertiup angin sepoi-sepoi, 
mungkin karena CO2 menjadi lebih banyak terbawah kedekat stomata dan difusinya 
kedalam daun meningkat. Angin juga mampu meningkatkan transpirasi, menjadikan 
keadaan rawan air dan penutupan stomata. Selain itu, tampaknya ada paling sedikit 
dua putaran balik yang mengendalikan pembukaan dan penutupan stomata. Ketika 
CO2 berkurang diruang atar sel dan juga di sel penjaga, maka K
+
 bergerak menuju sel 
penjaga, dan stomata membuka, membiarkan CO2 berdifusi ke dalam, putaran 
pertama selesai. Peristiwa tersebut bersama dengan cahaya memenuhi kebutuhan 
fotosintesis, tapi hanya untuk tumbuhan non sukulen, dan juga menjalankan 
transpirasi. Ketika timbul keadaan rawan air, ABA muncul sehingga stomata 
menutup, putaran kedua selesai. Kedua putaran tersebut berinteraksi, tingkat respon 
stomata terhadap ABA bergantung pada konsentrasi CO2 di sel penjaga, dan respon 
terhadap CO2 bergantung pada ABA. Satu putaran balik menyediakan CO2 untuk 
fotosintesis, yang lainnya mencegah kehilangan air yang berlebihan (Salisbury dan 
Ross, 1995:88-89). 
  
 
 
BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan  
Kesimpulan yang dapat diambil dari pengamatan stomata pada penelitian ini 
adalah jumlah stomata pada daun Polyalthia longifolia di Jalan Tun Abdul Razak 
jumlahnya banyak dan daun Polyalthia longifolia di Area Kampus UIN Alauddin 
makassar jumlah stomatanya sedikit. Sedangkan luas daun di Jalan Tun Abdul Razak 
lebih kecil dibanding dengan jumlah luas daun di Area Kampus UIN Alauddin 
Makassar. Ukuran panjang sel stomata di area kampus UIN Alauddin Makassar lebih 
besar dari Jalan Tun Abdul Razak, sedangkan ukuran lebar sel stomata pada area 
kampus UIN Alauddin Makassar lebih kecil dari Jalan tun abdul razak.  
 
B. Saran  
 
Saran dari kami untuk menindaklanjuti pengamatan jumlah stomata daun, 
agar mengambil sampel lebih dari dua tempat agar hasil yang didapatkan beragam. 
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LAMPIRAN 
Tabel 4.1 Jln tun abdul razak 
NO Jln tun 
abdul 
razak (B) 
 
Atas 
 
Bawah 
Ukuran Jumlah 
stomata 
 
Kategori P L 
1. A 0 415 12,93µm 6,59 µm 415 ῀ 
2. B 0 421 13,83µm 7,19 µm 421 ῀ 
3. C 0 423 14,33µm 9,01 µm 423 ῀ 
 
Tabel 4.1 Area kampus UIN alauddin makassar 
NO Area 
kampus 
UIN 
alauddin 
makassar 
(A) 
 
Atas 
 
Bawah 
Ukuran Jumlah 
stomata 
 
Kategori P L 
1. A 0 406 14,65µm 9,31 µm 406  
2. B 0 401 12,92µm 6,87 µm 401  
3. C 0 404 13,08µm 6,72 µm 404  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bagian atas daun 
1. Bagian atas daun glodokan (Polyalthia longifolia)  
a. Di jalan Tun Abdul Razak 
    
b. Di area kampus UIN Alauddin Makassar 
  
 
 
 
2. Bagian bawah daun glodokan (Polyalthia longifolia)  
a. Di jalan Tun Abdul Razak 
  
b. Di area kampus UIN Alauddin makassar 
  
 
 
 
 
3. Ukuran stomata (Polyalthia longifolia) 
 
a. Di area Kampus UIN Alauddin Makassar 
  
 
 
b. Di Jalan Tun Abdul Razak 
 
  
 
 
Menyiapkan daun Glodokan (Polyalthia longifolia) 
  
 
 
Pengutesan daun dengan menggunakan kutek bening 
 
Mengisolasi daun dengan isolasi bening 
 
 
 
Membuat preparat 
 
 
Pengamatan dengan menggunakan mikroskop binokuler 
 
 
 
 
Penelitian di karantina pertanian daya 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mikroskop yang digunakan untuk pengukuran stomata 
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